



       BAB II
LANDASAN TEORI

2.1   Landasan Teori
2.1.1	Pengertian manajemen proyek
2.1.1.1     Pengertian Manajemen 
Perkembangan ilmu pengetahuan, teknologi dan seni tidak bisa dilepaskan dari dua motif pokok yang pada dasarnya terjalin satu sama lain. Yang pertama adalah dorongan ingin mengetahui yang dimiliki oleh semua individu. Kedua dari studi konsepsi dan riset yang telah dilakukannya. Karena eratnya hubungan kedua motif  pokok tersebut, maka pada kenyataannya sulit dipisahkan dan mana yang timbul lebih dahulu. 
	Kegunaan dalam praktek hidup kadang kala menjadi motivator yang kuat bagi manusia untuk menjelajahi pengetahuan yang sebelumnya belum pernah terungkap. Sebaliknya rasa ingin mengetahui dapat menggerakkan manusia untuk selalu menanyakan kekuatan apa yang ada dibalik gejala alam ini, sehingga kekuatan yang menguasai alam itu dapat diketahui dan dapat digunakan untuk memperbaiki kualitas hidup manusia nasib manusia dimasa mendatang yang jauh maupun yang dekat.
	Usaha untuk memperbaiki masih hidup tersebut, tidak hanya dilakukan oleh masing-masing individu, tetapi kesadaran untuk bergabung dengan orang lain makin tampak. Sehingga gabungan individu tersebut mempunyai harapan yang sama (motif dan tujuan yang sama). 
Akan tetapi pencapaian tujuan bersama tersebut (yakni untuk memperbaiki nasib hidup mereka) tidak sedikit problema yang mereka hadapi apabila cara penanggulangan penghambat tersebut. Akhirnya jawaban atas problema tersebut tidak diperolehnya. Sebenarnya bukan karena anggota kelompok tadi tidak mengetahui cara untuk mengatasinya, tetapi ide dan keahlian orang tersebut belum tergali, karena kurangnya pengalaman mereka. 
	Adanya kesadaran untuk bergabung dengan orang lain secara bersama-sama dalam pencapaian suatu tujuan, adalah merupakan awal suatu organisasi. Secara sederhana organisasi dapat dirumuskan sebagai “ Sekumpulan dari sekelompok orang yang mengadakan suatu aktivitas bersama untuk mencapai suatu tujuan bersama “.
	Tujuan bersama dalam suatu organisasi akan tercapai apabila dalam pengelolaannya digunakan seni dan ilmu tertentu. Sebaliknya tujuan akan hampa apabila pihak yang mengkoordinir orang terhimpun dalam organisasi tersebut tidak mengetahui seni dan ilmu dalam pengelolaannya. Ilmu dan seni dalam pengelolaan orang maupun aktivitasnya dinamakan manajemen.
	Sejak pertama dalam perkembangannya, manajemen telah banyak disebut sebagai seni untuk menyelesaikan pekerjaan melalui orang lain.
	Banyak para ahli yang mendefinisikan perbedaan manajemen antara satu dengan yang lainnya. Sebagai bahan perbandingan terhadap perbedaan definisi manajemen, maka para ahli memberikan definisi manajemen sebagai berikut :
1.	John. D. Miller dalam bukunya Management the Public membatasi manajemen sebagai berikut : “ Management is the process of directing and facialiting the work of people organized in formal groups to achieve a deserd goal”.
Manajemen diartikan sebagai suatu proses pengarahan, penjurusan dan pemberian fasilitas kerja kepada orang-orang yang diorganisasikan dalam kelompok-kelompok formal untuk mencapai tujuan yang diharapkan.
2.	Prof. Oey Liang Lie, dalam bukunya :”Pengertian Manajemen” memberikan alasan sebagai berikut : Manajemen adalah seni dan ilmu perencanaan, pengorganisasian, pengarahan, pengkoordinasian, dan pengontrolan dari Human and Natural Resources (terutama human resources) untuk pencapaian tujuan terlebih dahulu.
3.	Prof. Ahmad Sanusi, SH. MPA, pada Seminar Pendidikan Manajemen UPI Bandung memberikan batasan sebagai berikut :”Manajemen merupakan suatu sistem tingkah laku manusia yang koperatif yang dipimpin secara teratur melalui usaha yang terus menerus yang merupakan tindakan rasional”. 
4.	Menurut H.Kerzner manajemen proyek dapat diartikan sebagai suatu kegiatan untuk merencanakan, mengorganisasikan, memimpin dan mengendalikan sumber daya perusahaan atau organisasi untuk mencapai sasaran yang telah ditentukan dalam waktu, tempat dan keadaan tertentu. 
Tetapi pada prinsipnya mereka berpendapat bahwa manajemen sebagai suatu keahlian, kemahiran, kemampuan dan keterampilan dan sebagi ilmu pengetahuan yang diperlukan dalam setiap aktifitas guna mencapai tujuan kerjasama yang baik.
Kerjasama itu sendiri akan muncul dengan sendirinya sesuai dengan dorongan kebutuhan manusia itu sendiri dan tergantung dari tujuan yang ingin dicapai dari pemenuhan kebutuhan itu sendiri, karena dorongan itulah manusia dengan sendirinya akan membentuk suatu kerjasama yang terorganisir dalam suatu wadah yang dinamakan organisasi. 
Untuk mencapai suatu organisasi itulah maka diperlukan suatu ilmu yang dinamakan manajemen. Dari beberapa literatur mengenai manajemen, maka akan tampak bahwa istilah manajemen mengandung tiga pengertian yaitu : 
1.	Manajemen sebagai suatu proses
2.	Manajemen sebagai kolektifitas orang-orang yang melakukan aktivitas manajemen
3.	Manajemen sebagai suatu seni
Bila diperhatikan, bahwa untuk mencapai suatu tujuan diperlukan alat atau sarana untuk mewujudkannya yaitu manusia dimana manusia merupakan komponen yang penting dalam konsep manajemen. Karena manusia merupakan salah satu sumber daya yang cukup dominan dalam suatu organisasi dan juga dalam penerapan manajemen itu sendiri.
Karena unsur manusia yang dominan ini, maka prinsip-prinsip manajemen sifatnya tidak absolut, yang dalam penerapannya perlu mempertimbangkan unsur manusia sebagai unsur dasar manusia dengan aspek motif, emosi, aspirasi rasio, dan lain-lain.
Oleh karena itu dalam perkembangan selanjutnya manajemen terbagi-bagi kedalam beberapa cabang ilmu seperti manajemen produksi, manajemen keuangan, manajemen pemasaran, bahkan sampai manajemen sumber daya manusia itu sendiri.


Beberapa aspek untuk menangani kegiatan proyek, diantaranya adalah seperti diuraikan berikut ini :
1. Merencanakan
Pada aspek perencanaan, baik manajemen proyek maupun manajemen klasik keduanya mengikuti hierarki perencanaan (sasaran-tujuan-strategi-operasional). Namun pada tahap operasional, manajemen proyek perlu didukung oleh suatu metode perencanaan yang dapat menyusun secara cermat urutan pelaksanaan kegiatan maupun penggunaan sumber daya bagi kegiatan-kegiatan tersebut, agar proyek dapat selesai secepatnya dengan menggunakan sumber daya yang sehemat mungkin.
Metode dan teknik yang dimaksud adalah Analisis Jaringan Kerja, seperti Metoda jalur kritis (CPM), teknik pengkajian dan telaah (PERT), dan metode Preseden Diagram (PDM).
2. Mengorganisir
Dibuat susunan organisasi yang memacu terselenggaranya arus kegiatan horizontal maupun vertical, dengan tujuan dicapainya penggunaan sumber daya secara optimal untuk mencapai target kerja yang sudah direncanakan.
Suatu catatan khusus mengenai arus horizontal, yaitu dasar pemikiran ini dimaksudkan untuk memperlancar proses pelaksanaan pekerjaan yang sering kali melibatkan sejumlah organisasi peserta proyek diluar dan didalam perusahaan. Yang dimaksud dengan arus horizontal adalah pengelola proyek dalam hal ini para manajer, tenaga ahli, pengawas dan lain-lain yang berhubungan dengan kegiatan pelaksanaan proyek dalam rangka melaksanakan tugasnya, membuka hubungan satu dengan yang lain agar arus kegiatan dapat mengalir secara horizontal. 
Sedangkan bila menggunakan arus vertical, diperlukan waktu yang lama karena harus mengikuti prosedur birokrasi yang berlapis-lapis, yang semula dirancang untuk pekerjaan rutin operasional. Dengan menggunakan arus horizontal diharapkan pihak-pihak yang bersangkutan dapat langsung membicarakan masalah yang dihadapi serta tindak lanjut yang diperlukan demi keberhasilan pelaksanaan tugas yang diserahkan kepada mereka.
3. Memimpin 
Kepemimpinan adalah aspek yang penting dalam mengelola suatu usaha yaitu mengarahkan dan mempengaruhi sumber daya manusia dalam organisasi agar mau bekerja dengan sukarela untuk mencapai tujuan yang telah digariskan.
Mengarahkan dan mempengaruhi ini erat hubungannya dengan motivasi, pelatihan, kepenyeliaan, koordinasi, dan konsultasi. Faktor lain yang perlu diperhatikan adalah gaya kepemimpinan. (Iman Soeharto.1997:18).
Pimpinan tunggal dari kelompok dan bagian organisasi yang diserahi tugas khusus (pada suatu proyek adalah kepala proyek), ia memimpin team dalam bentuk koordinasi dan integrasi yang arus kerjanya vertical dan horizontal menyilangi lini atau struktur yang telah ada sebelumnya. (Iman Soeharto1997:26).
4. Mengendalikan
Mengendalikan adalah menuntun, dalam arti memantau, mengkaji, dan bila perlu mengadakan koreksi agar hasil kegiatan sesuai dengan yang telah ditentukan. Jadi dalam fungsi ini, hasil-hasil pelaksanaan kegiatan selalu diukur dan dibandingkan dengan rencana. (Iman Soeharto1997:18).
Dalam kegiatan proyek, diperlukan adanya keterpaduan antara perencanaan dan pengendalian yang relatif lebih erat dibandingkan dengan kegiatan yang bersifat rutin. Untuk itu digunakan metode yang sensitif, artinya dapat mengungkapkan atau mendeteksi penyimpangan sedini mungkin. (Iman Soeharto1997:26).

2.1.1.2	Pengertian Proyek
		Proyek adalah suatu urutan dan peristiwa yang dirancang dengan baik dengan suatu permulaan dan suatu akhir, yang diarahkan untuk mencapai tujuan yang jelas. Proyek berbeda dengan yang dilakukan sehari-hari karena tujuan proyek adalah tertentu, bukan peristiwa yang rutin. Karena tidak rutin, proyek memerlukan perencanaan, pelaksanaan dan pemanfaatan. (Syafriandi.2003:4)
		Proyek dapat diartikan sebagai suatu kegiatan sementara yang berlangsung dalam jangka waktu terbatas, dengan alokasi sumber daya tertentu yang dimaksudkan untuk menghasilkan produk yang kriteria mutunya telah digariskan dengan jelas. 
		Dari pengertian diatas  maka terlihat adanya  ciri pokok proyek  sebagai berikut :
a.	Memiliki tujuan khusus manghasilkan lingkup tertentu berupa produk akhir atau hasil kerja akhir.
b.	Jumlah biaya, sasaran jadwal serta kriteria mutu dalam proses mencapai tujuan diatas telah ditentukan.
c.	Bersifat sementara, dalam arti umumnya dibatasi oleh selesai tugas. Titik awal dan akhirnya ditentukan dengan jelas.
d.	Nonrutin, tidak berulang-ulang. Jenis dan intensitas kegiatan berubah sepanjang proyek berlangsung. (Iman Soeharto.1999:1)
                                                                                                                                                                                                     
2.1.2	Kompleksitas Dan Macam Proyek
		Sampai saat ini belum ada kriteria yang telah dibakukan untuk dapat mengatakan besar kecilnya suatu proyek secara kuantitatif. Hal ini disebabkan salah satunya oleh banyaknya ragam proyek, sehingga besarnya ukuran proyek yang satu dengan yang lain beragam.
Kompleksitas proyek tergantung dari hal-hal sebagai berikut :
1.	Jumlah macam kegiatan didalam proyek.
2.	Macam dan jumlah hubungan antar kelompok (organisasi) didalam proyek.
3.	Macam dan jumlah hubungan antar kegiatan (organisasi) didalam proyek dengan pihak luar.
Kompleksitas proyek tidak tergantung dari besar kecilnya ukuran suatu proyek. Proyek kecil dapat saja bersifat lebih kompleks dari pada proyek dengan ukuran yang lebih besar. 
Dilihat dari komponen kegiatan utamanya, maka  proyek dapat dikelompokkan sebagai berikut : 
1.	Proyek Engineering-Konstruksi
	Komponen kegiatan utama jenis proyek ini terdiri dari pengkajian kelayakan, desain engineering, pengadaan, dan kostruksi. Contoh proyek macam ini adalah pembangunan gedung, jembatan, pelabuhan, jalan raya, fasilitas industri.
2.	Proyek Engineering-Manufaktur
	Proyek ini dimaksudkan untuk menghasilkan produk baru. Jadi, produk tersebut adalah hasil usaha kegiatan proyek. Dengan kata lain, proyek manufaktur merupakan proses untuk menghasilkan produk baru. Kegiatan utamanya meliputi desain-engineering, pengembangan produk, pengadaan, manufaktur, perakitan, uji coba fungsi dan operasi produk yang dihasilkan. 
3.	Proyek Penelitian Dan Pengembangan
	Proyek penelitian dan pengembangan bertujuan untuk melakukan penelitian dan pengembangan dalam rangka menghasilkan suatu produk tertentu. Dalam mengejar hasil akhir, proyek ini seringkali menempuh proses yang berubah-ubah, demikian pula dengan lingkup kerjanya. Agar tidak melebihi anggaran atau jadwal secara substansial maka perlu diberikan batasan yang ketat perihal masalah tersebut.
4.	Proyek Pelayanan Manajemen
Banyak perusahaan memerlukan proyek semacam ini. Diantaranya :
a.	Merancang sistem informasi manajemen, meliputi perangkat lunak maupun perangkat keras. 
b.	Merancang program efisiensi dan penghematan.
c.	Melakukan disversifikasi, penggabungan dan pengambil alihan.
5.	Proyek Kapital
Berbagai badan usaha atau pemerintah memiliki kriteria   tertentu untuk proyek kapital. Hal ini berkaitan dengan penggunaan dana kapital (istilah akuntansi) untuk investasi. Proyek kapital umumnya meliputi pembebasan tanah, penyiapan lahan, pembelian material dan peralatan, manufaktur (pabrikasi) dan konstruksi pembangunan fasilitas produksi. (Iman Soeharto.1999:4)

2.1.3	Sasaran Proyek dan Tiga Kendala
Diatas telah disebutkan bahwa tiap proyek memiliki tujuan khusus, misalnya rumah tinggal, jembatan, instalasi pabrik serta dapat pula berupa produk hasil kerja penelitian dan pengembangan. Didalam proses mencapai tujuan tersebut telah ditentukan batasan yaitu besar biaya (anggaran) yang dialokasikan, jadwal serta mutu yang harus dipenuhi. Ketiga batasan diatas disebut Triple Constraint atau Tiga Kendala.

				                             (Iman Suharto,1997:2)
Seperti pada gambar 2.1 ini merupakan parameter penting bagi penyelenggara proyek yang sering diasosiasikan sebagai sasaran proyek, yaitu
1.	Anggaran
Proyek harus diselesaikan dengan anggaran biaya yang telah ditetapkan. Untuk proyek-proyek yang melibatkan dana dalam jumlah besar dan jadwal bertahun-tahun, anggarannya bukan hanya ditentukan untuk total proyek tetapi diuraikan kedalam komponen atau sub-unit yang telah ditentukan, dapat pula diuraikan per periode tertentu (misalnya perkuartal) yang jumlahnya disesuaikan dengan keperluan. Dengan demikian, penyelesaian bagian-bagian proyekpun harus memenuhi sasaran anggaran per periode.
2.	Jadwal
Proyek harus dikerjakan sesuai dengan kurun waktu dan tanggal akhir yang telah ditentukan. Bila hasilnya produk baru maka penyerahannya tidak boleh melewati batas waktu yang telah ditentukan.  
3.	Mutu
Produk atau hasil kegiatan proyek harus memenuhi spesifikasi dan kriteria yang dipersyaratkan.
Ketiga batasan tersebut bersifat tarik-menarik. Artinya, jika ingin meningkatkan kinerja produk yang telah disepakati dalam kontrak, maka umumnya harus diikuti dengan menaikkan mutu, yang selanjutnya akan berakibat pada naiknya biaya yang melebihi anggaran. Sebaliknya bila ingin menekan biaya, maka biasanya berkompromi dengan mutu dan jadwal. (Iman Soeharto.1997:2)

2.1.4	Dinamika Dalam Siklus Proyek
Telah disebutkan sebelumnya bahwa proyek berbeda-beda dalam hal kompleksitas, ukuran, dan sumber daya yang diperlukan. Meskipun demikian, setiap proyek memiliki pola tertentu yang merupakan ciri pokok yang melekat dan membedakannya dari kegiatan operasional rutin. Semakin besar dan kompleks suatu proyek, ciri tersebut makin terlihat. Ciri pokok ini dikenal sebagai dinamika kegiatan sepanjang siklus proyek (Project Life Cycle).
Dalam siklus proyek, kegiatan berlangsung mulai dari titik awal, kemudian jenis dan intensitasnya meningkat sampai ke puncak (peak), turun, dan berakhir. Kegiatan tersebut memerlukan sumber daya yang berupa jam-orang, dana, material atau peralatan. Bila dibuat grafik dengan sumber daya pada sumbu vertical dan waktu pada sumbu horizontal, maka akan terlihat siklus proyek sebagai garis lengkung dengan titik awal, puncak dan akhir.
Disamping turun naiknya intensitas kegiatan, terjadi pula perubahan dalam aspek lain, seperti kualifikasi tenaga yang dibutuhkan. Misalnya, pada awal proyek diperlukan ahli-ahli perencanaan dan engineering, sedangkan menjelang akhir proyek lebih banyak memerlukan tenaga I lapangan. Berbeda dengan kegiatan operasional rutin yang relatif stabil, kegiatan proyek bersifat dinamis, terus berubah-ubah. 
Untuk mencapai penggunaan sumber daya yang efisien, perlu diusahakan agar tidak terjadi gejolak-gejolak yang tajam. Dengan demikian, seluruh kegiatan dalam siklus proyek merupakan rangkaian yang berkesinambungan menuju sasaran yang telah ditentukan. (Iman Soeharto.1997:6).

2.1.5	Fungsi dan Proses Perencanaan, Pengendalian Proyek
Jadwal bagi proyek bagaikan peta dalam perjalanan. Tanpa peta yang baik perjalanan dapat menyasar kesana-sini sehingga menghabiskan banyak waktu, biaya bahan bakar, atau bahkan tidak sampai dengan yang dituju karena habisnya bahan bakar (proyek gagal).
Untuk itu sebelum proyek dimulai sebaiknya seorang manajer yang baik terlebih dahulu merencanakan jadwal proyek. 
Tujuan perencanaan jadwal adalah :
1.	Mempermudah perumusan masalah proyek.
2.	Menentukan metode atau cara yang sesuai.
3.	Agar lebih terorganisirnya kelancaran kegiatan, dan
4.	Mendapatkan hasil yang optimum.
Manfaat dari hasil perencanaan tersebut bagi proyek adalah:
1.	Diketahuinya keterkaitan antar kegiatan.
2.	Kegiatan yang perlu menjadi perhatian (kegiatan kritis).
3.	Kapan memulai dan harus selesainya kegiatan dapat diketahui dengan jelas. (Syafriandi.2003;6)
Perencanaan merupakan proses mencoba meletakkan dasar tujuan dan sasaran termasuk menyiapkan segala sumber daya untuk mencapainya. Sedangkan fungsi pengendalian bermaksud memantau dan mengkaji agar langkah kegiatan terbimbing sesuai rencana yang telah ditetapkan. Disini terlihat hubungan antara fungsi perencanaan dan pengendalian.
Penjelasan selanjutnya adalah sebagai berikut : 
1.	Menentukan Sasaran
	Sasaran pokok proyek adalah menghasilkan produk dengan batasan lingkup anggaran, jadwal, dan mutu yang telah ditentukan. Sasaran ini dihasilkan dari satu perencanaan dasar dan merupakan tonggak tujuan dari kegiatan pengendalian.
2.	Standar dan Kriteria
Dalam mencapai sasaran secara efektif dan efisien, perlu disusun standar, kriteria atau spesifikasi yang dipakai sebagai salah satu tolak ukur untuk membandingkan dan menganalisis hasil pekerjaan.seperti :
a.	Berupa satuan uang, seperti satuan unit pekerjaan
b.	Berupa jadwal, misalnya waktu yang ditentukan untuk mencapai milestone.
c.	Berupa standar mutu, kriteria, dan spesifikasi, misalnya yang berhubungan dengan kualitas material, dan hasil uji coba peralatan.
3.	Merancang sistem informasi
Pada pengendalian proyek sangat diperlukan suatu sistem informasi  dan pengumpulan data yang mampu memberikan keterangan yang cepat, tepat, dan akurat.
4.	Mengumpulkan data dan informasi
Pengumpulan data dan informasi berguna pada saat pelaporan dan pemeriksaan dari hasil pekerjaan agar dapat memperoleh gambaran yang realistis.
5.	Mengkaji dan menganalisis hasil pekerjaan
Disini dirasakan analisis tentang hasil yang diperoleh dengan standar dan kriteria yang telah ditentukan dan sebagai landasan dasar untuk tindakan pembetulan.
6.	Mengadakan tindakan pembetulan





















  Gambar 2.2 Siklus perencanaan dan pengendalian proyek  (Iman Suharto,1997:118)
Untuk itu dalam suatu pelaksanaan proyek selalu dibutuhkan suatu metoda perencanaan dan pengendalian yang mampu mengendalikan kondisi-kondisi yang ada serta mengoptimalkan sumber daya yang dimiliki. Sebelum Network Planning diperkenalkan, tidak terdapat teknik atau prosedur yang cukup sistematis untuk merencanakan dan mengendalikan proyek serta untuk menilai hasilnya.
1.	Teknik dan Metode Perencanaan 
Dalam meningkatkan kualitas perencanaan proyek telah diperkenalkan berbagai teknik dan metode perencanaan dalam menyusun jadwal, antara lain bagan balok (Bar-Chart), analisis Jaringan Kerja (CPM, PERT, PDM dan lain-lain).
Meskipun demikian mengingat teknik dan metode tersebut berfungsi sebagai alat, maka penggunaannya hendaknya memperhatikan hal-hal berikut :
a.	Ketepatan pemilihan teknik dan metode yang dipergunakan.
b.	Penguasaan sepenuhnya oleh perencana.
Pengalaman menunjukkan bahwa meskipun pada awalnya teknik-teknik dan metode-metode tersebut mendapat sambutan yang hangat namun hasilnya tidak cukup memuaskan, hal ini terutama karena kurangnya persiapan dalam hal melatih dan memberi pengertian kepada mereka yang langsung berurusan dengan penggunaan metode tersebut.
2.	Perencanaan yang efektif
Perencanaan melibatkan dua faktor yang berpengaruh besar terhadap keberhasilannya yaitu, kecakapan dan alat atau metodenya. Disamping itu, agar suatu perencanaan berdaya guna maksimal diperlukan kondisi dan syarat tertentu. Syarat ini bila dipenuhi akan menggerakkan semua pihak yang berkepentingan untuk ikut serta secara aktif dalam proses pemahaman maksud dan arti dari perencanaan tersebut. Syarat serta kondisi itu antara lain :
a.	Pencapaian perencanaan kepada semua pihak yang berkaitan dengannya. Bagi perencanaan strategis, manajemen yang memiliki posisi pimpinan pelaksana hendaknya mengerti dan menguasai sepenuhnya akan maksud dan arti pelaksanaan.
b.	Penjabaran perencanaan yang bersifat umum menjadi action plan. Untuk proyek penjabaran ini dikenal dengan rencana implementasi proyek (RIP).
c.	Usahakan sejauh mungkin menggunakan parameter kuantitatif. Misalnya pada perencanaan jadwal proyek digunakan pencapaian milestone sebagai tolak ukur untuk menilai kemajuan pekerjaan.
d.	Adanya pengkajian ulang (review) secara periodik. Hal ini disebabkan karena sifat kegiatan proyek yang dinamis, maka ada bagian-bagian yang mungkin belum sepenuhnya terantisipasi pada perencanaan terdahulu.
e.	Penyusunan perencanaan yang realistis yang tidak terlalu optimis atau konservatif.
f.	Dipikirkan suatu contingency, untuk menanggulangi situasi yang tidak terduga. Hal ini mencegah jangan sampai tersudut ke posisi yang tidak siap. (Iman Soeharto1999:118).

2.1.6   Quantity take-off dan harga satuan (teknik menyusun perkiraan biaya )
		Biaya atau dana berperan sangat penting dalam suatu proyek pembangunan rumah. Umumnya pihak pemilik rumah pemilik rumah menghendaki biaya yang dikeluarkannya sangat ekonomis atau hemat, tetapi diperoleh hasil berup rumah yang berkualitas dan memuaskan. Pihak pemilik rumah tidak mengatur keuangan yang ada. 
		Untuk itu, seorang pemilik rumah harus dapat menyesuaikan dana yang ada agar tidak kurang dari RAB (Rencana Anggaran Bangunan). Oleh karena itu pemilik rumah dan pihak pemborong harus membuat perkiraan biaya dengan mengukur kuantitas komponen-komponen proyek dari gambar spesifikasi dan perencanaan atau dapat disebut juga dengan quantity take-off.
			Untuk maksud tersebut, prosedur yang ditempuh adalah :
a.	Klasifikasi komponen pekerjaan
b.	Deskripsi dari butir-butir komponen pekerjaan
c.	Dimensi dari butir-butir pekerjaan
d.	Memberi beban jam-orang
e.	Memberi beban biaya
	Urutan komponen-komponennya disesuaikan dengan macam proyek, setelah daftar quantity take-off selesai dikerjakan, kemudian memberi perkiraan jam-orang dan pembebanan biaya yang diperlukan. Penggunaan teknik ini harus menunggu sampai berbagai spesifikasi dan gambar-gambar yang diperlukan tersedia, demikian juga jam-orang dan harga-harga material yang bersangkutan.
   
2.1.7	Bagan Balok atau Gantt Chart
Pengelola proyek selalu mencari metoda yang dapat meningkatkan kualitas perencanaan dan pengendalian untuk menghadapi jumlah kegiatan dan kompleksitas proyek yang cenderung bertambah. Usaha tersebut membuahkan hasil dengan ditemukannya metode bagan balok (Bar-Chart) dan analisis jaringan kerja (Network Analisys), yaitu penyajian perencanaan dan pengendalian, khususnya jadwal kegiatan proyek secara sistematis dan analitis. Metode bagan balok oleh H.L. Gantt (1917), dianggap belum pernah ada prosedur yang sistematis dan analitis dalam aspek perencanaan dan pengendalian proyek.
		 Bagan balok disusun dengan maksud mengidentifikasi unsur waktu dan urutan dalam merencanakan suatu kegiatan, yang terdiri dari waktu mulai, waktu penyelesaian dan pada saat  pelaporan. Dewasa ini bagan balok masih digunakan secara luas, baik berdiri sendiri maupun dikombinasikan dengan metode lain. Hal ini disebabkan karena bagan balok mudah dibuat dan dipahami sehingga amat berguna sebagai alat komunikasi dalam penyelenggaraan proyek.
1.	Menyusun bagan balok
Bagan balok dapat dibuat dengan cara manual atau dengan menggunakan komputer, tersusun pada koordinat X dan Y. Disumbu tegak lurus Y, dicatat pekerjaan atau elemen atau paket kerja dari hasil penguraian lingkup suatu proyek, dan dilukiskan sebagai balok, sedangkan disumbu horizontal X, tertulis satuan waktu misalnya hari, minggu atau bulan. Disini waktu mulai dan waktu akhir masing-masing pekerjaan adalah ujung kiri dan kanan dari balok-balok yang bersangkutan. Pada waktu pembuatan balok telah diperhatikan urutan kegiatan, meskipun belum terlihat hubungan ketergantungan antara satu dengan yang lainnya. Format penyajian bagan balok yang lengkap berisi perkiraan urutan kerja, skala, waktu dan analisis kemajuan pekerjaan pada saat pelaporan. 
2.	Milestone dan Jadwal Induk
Bagan balok seringkali dipakai untuk meyusun jadwal induk suatu proyek. Tergantung dari macam proyek, jadwal induk umumnya terdiri dari 20-30 milestone. Milestone atau tonggak kemajuan (TK) adalah event yang mempunyai fungsi kunci dilihat dari pencapaian keberhasilan proyek dari segi jadwal. TK menandai waktu mulai atau akhir dari suatu kegiatan penting, yang bila terlambat akan mempunyai dampak negatif yang cukup besar.
Beberapa event yang sering merupakan milestone dalam proyek  adalah penandatanganan kontrak, penyelesaian pembuatan pondasi, penyerahan peralatan utama dan lain-lain.

TABEL 2.1. Contoh perkiraan dari kenyataan waktu yang diperlukan untuk masing masing elemen pekerjaan




















Gambar 2.3 Contoh Penyajian Perencanaan Proyek dengan metode Bagan Balok
					         ( Iman Suharto,1995:180)

3.	Keunggulan dan Kelemahan
Dari uraian dan contoh diatas terlihat bahwa metode bagan balok mudah dapat dipahami. Sangat berfaedah sebagai alat perencanaan dan komunikasi. Bila digabungkan dengan metode lain, misalnya grafik ‘S’ dapat dipakai untuk aspek yang lebih luas.
	Meskipun memiliki segi keuntungan tersebut, namun penggunaan metode bagan balok terbatas karena kendala berikut :
a.	Tidak menunjukkan secara spesifik hubungan ketergantungan antar satu kegiatan dengan  yang lainnya, sehingga sulit untuk mengetahui dampak yang diakibatkan oleh keterlambatan satu kegiatan terhadap jadwal keseluruhan proyek.
b.	Sukar mengadakan perbaikan atau pembaharuan (updating), karena umumnya harus dilakukan dengan membuat bagan balok baru, padahal tanpa adanya pembaharuan segera menjadi “kuno” dan menurun daya gunanya.
c.	Untuk proyek berukuran sedang dan besar, lebih-lebih yang bersifat kompleks, penggunaan bagan balok akan menghadapi kesulitan menyusun sedemikian besar jumlah kegiatan yang mencapai puluhan ribu, dan memiliki keterkaitan tersendiri diantara mereka, sehingga mengurangi kemampuan kemajuan secara sistematis. 
	Jika jumlah kegiatan tidak terlalu banyak, misalnya dengan membatasi dan memilih yang penting saja, seperti halnya pembuatan jadwal induk, maka pemakaian bagan balok untuk perencanaan dan pengendalian menjadi pilihan pertama, karena mudah dimengerti oleh semua lapisan pelaksana dan pimpinan para peserta proyek. (Iman Soeharto1999:180).

2.1.8	Jaringan Kerja atau Network
Dari segi penyusunan jadwal, jaringan kerja dipandang sebagai suatu langkah penyempurnaan metode bagan balok, karena dapat memberikan jawaban atas pertanyaan yang belum terpecahkan dari metode tersebut, seperti :
a.	Berapa lama perkiraan kurun waktu penyelesaian proyek
b.	Kegiatan mana yang bersifat kritis dalam hubungannya dengan penyelesaian proyek
c.	Bila terjadi keterlambatan dalam pelaksanaan kegiatan tertentu, bagaimana pengaruhnya terhadap sasaran jadwal penyelesaian proyek secara menyeluruh.
Disamping itu jaringan kerja berguna untuk :
a.	Menyusun urutan kegiatan proyek yang memiliki sejumlah besar komponen dengan hubungan ketergantungan yang kompleks
b.	Membuat perkiraan jadwal proyek yang paling ekonomis
c.	Mengusahakan fluktuasi minimal penggunaan sumber daya.
Metode jaringan kerja ini diperkenalkan menjelang akhir dekade 1950-an, oleh suatu tim engineer dan matematika dari perusahaan Du-Pont bekerja sama dengan rent Corporation, dalam usaha mengembangkan suatu sistem kontrol manajemen. Sistem ini dimaksudkan untuk merencanakan dan mengendalikan sejumlah besar kegiatan yang memiliki hubungan ketergantungan yang kompleks dalam masalah design engineering, konstruksi, dan pemeliharaan. 
Usaha-usaha ditekankan untuk mencari metode yang dapat meminimalkan biaya, dalam hubungannya dengan kurun waktu penyelesaian suatu kegiatan. Sistem tersebut kemudian dikenal sebagai metode jalur kritis, (Critical Path Method-CPM). 
Proses menyusun jaringan kerja oleh beberapa kepustakaan sering diasosiasikan dengan metodelogi manajemen proyek, terutama dalam aspek pengendalian dan perencanaan pendapat ini disebabkan karena luasnya jangkauan dalam proses menyusun jaringan kerja, yaitu berani mengkaji dan mengidentifikasi kegiatan-kegiatan lingkup proyek, menguraikan menjadi komponen-komponen, sampai kepada menyusun kembali menjadi urutan yang didasarkan atas logika ketergantungan, sehingga semua ini memerlukan pengetahuan akan seluk beluk lingkup proyek yang sedang diamati. 
Demikian pula halnya dengan penyediaan sumber daya untuk melaksanakan kegiatan serta prioritas mengalokasikannya. Proses menyusun jaringan kerja ini harus dilakukan berulang-ulang sebelum sampai pada suatu perencanaan atau jadwal yang dianggap cukup realistis. Pada proses diatas yang dilakukan dengan pendekatan sistematis dan pemikiran yang analitis, maka pelaksana dan pimpinan proyek mendapatkan gambaran dan pemikiran yang lebih jelas dan mendalam, tentang persoalan-persoalan mengenai proyek yang akan di hadapi dan oleh karenanya sering membuahkan keputusan keputusan yang realistis. 
Dengan demikian, suatu jaringan kerja yang tersusun dengan benar akan memberikan suatu gambaran proyek, yang pada giliran selanjutnya merupakan sarana komunikasi yang efektif bagi semua pihak yang berkaitan dengan penyelenggara proyek disinilah letak hasil tidak langsung tetapi amat penting dari penggunaan jaringan kerja sebagai metodelogi manajemen proyek. Metode jaringan kerja memungkinkan aplikasi konsep Management By Exception, karena metode tersebut dengan jelas mengidentifikasi kegiatan-kegiatan yang bersifat kritis bagi proyek, terutama dalam aspek jadwal dan perencanaan. Umumnya kegiatan tidak lebih dari 20 persen dari total kegiatan proyek, dan dengan telah diketahuinya bagian ini maka pengelola dapat memberikan prioritas perhatian. Sistematika lengkap dari proses menyusun jaringan kerja sebagai berikut :

Gambar 2.4 Contoh Ringkasan langkah-langkah dalam menyusun jaringan kerja
			 ( Iman Suharto,1999:240)
1.	Langkah Pertama
Mengkaji dan mengidentifikasi lingkup proyek, menguraikan atau memecahkannya menjadi kegiatan-kegiatan atau kelompok kegiatan yang merupakan komponen proyek.
2.	Langkah Kedua
Menyusun kembali komponen-komponen tersebut pada butir 1, menjadi mata rantai dengan urutan yang sesuai dengan logika ketergantungan. Urutan ini dapat berbentuk seri atau paralel.
3.	Langkah Ketiga
Memberikan perkiraan kurun waktu bagi masing-masing kegiatan yang dihasilkan dari penguraian lingkup proyek, seperti tersebut pada langkah pertama. Terdapat perbedaan pokok dalam memperkirakan kurun waktu kegiatan antara CPM dan PERT. Yang pertama menggunakan angka perkiraan tunggal atau deterministic sedangkan yang kedua memakai tiga angka perkiraan atau probabilistic.
4.	Langkah Keempat
Mengidentifikasi jalur kritis dan float pada jaringan kerja. Jalur kritis ialah jalur yang terdiri dari rangkaian kegiatan dalam lingkup proyek, yang bila terlambat akan menyebabkan keterlambatan proyek secara keseluruhan. Kegiatan yang berada pada jalur ini dinamakan kegiatan kritis, sedangkan float adalah tenggang waktu suatu kegiatan tertentu yang tidak kritis dari proyek.
5.	Langkah Kelima
Bila semua langkah-langkah diatas telah diselesaikan, dilanjutkan dengan usaha –usaha meningkatkan daya guna dan hasil guna pemakaian sumber daya, yang meliputi kegiatan sebagai berikut :
a.	Menentukan jadwal yang paling ekonomis.
b.	Meminimalkan fluktuasi pemakaian sumber daya. 
Butir a ditujukan untuk memilih berbagai alternatif jadwal dilihat dari segi biaya, sedangkan butir b berusaha meningkatkan efisiensi pengelolaan proyek, dengan jalan sejauh mungkin mencegah terjadinya naik turun yang terlalu tajam  dalam waktu yang relatif singkat terhadap keperluan sumber daya, misalnya keperluan tenaga kerja.  (Iman Soeharto 1999:240).
2.1.8.1    Penggambaran Jaringan Kerja
	Langkah pertama untuk bekerja berdasarkan konsep lintasan kritis adalah memecah proyek atau program menjadi sebuah aktivitas yang jelas batasannya. Aktivitas-aktivitas ini dapat dirumuskan dengan berbagai macam cara yang berlainan. Pada dasarnya setiap aktivitas merupakan elemen dari suatu proyek yang untuk pelaksanaanya diperlukan waktu, biaya, tenaga kerja, peralatan serta unsur-unsur lain. Saat untuk mulai dan menyelesaikan sebuah aktivitas adalah tertentu. Proyek dapat mengintregasikan aktivitas-aktivitas itu digambarkan dalam sebuah jaringan kerja (network diagram).
	Beberapa simbol dan definisi yang sering dipakai dalam pembuatan jaringan kerja adalah sebagai berikut :
1. Node atau Event
    Event adalah sebuah titik dalam deretan waktu event. Event merupakan titik pangkal atau akhir dari suatu aktivitas. seperti dapat dilihat pada gambar dibawah ini :


Gambar 2.5 Node atau Event
2.	Kejadian (event) dapat dibagi atas dua bagian, yaitu:
a. Kejadian menyebar (burst event)
    Merupakan kejadian yang terdiri dari beberapa aktivitas.

Gambar 2.6 Kejadian menyebar (burst event)
b. Kejadian mengumpul (marge event)
    Menggambarkan penyelesaian bersama lebih dari satu aktivitas.

Gambar 2.7 Kejadian mengumpul (marge event)
3.	Busur atau aktivitas X dengan waktu penyelesaian t

Gambar 2.8 Busur aktivitas
Aktivitas adalah suatu bagian dari proyek yang membutuhkan waktu dan sumber-sumber lainnya yang mempunyai awal dan akhir tertentu.
4.	Aktivitas semu (dummy) 

			   Gambar 2.9 Aktivitas semu (dummy)
		Dummy digunakan untuk menunjukkan ketergantungan suatu aktivitas yang tidak membutuhkan waktu dan sumber-sumber lainnya. Aktivitas dummy diberikan bila diantara 2 event dilakukan 2 aktivitas.

Gambar 2.10 Gambar ketergantungan dengan memakai dummy
	Hubungan yang mungkin diantara berbagai aktivitas dapat diklarifikasikan sebagai hubungan yang bersifat dependent dan independent.

Gambar 2.11 B dependent terhadap A

Gambar 2.12 B dan C dependent terhadap A ; B dan C dependent 
Selanjutnya perlu diperhatikan bahwa : 
1.	Semua aktivitas hanya dapat dimulai apabila aktivitas yang mendahuluinya dinyatakan selesai dilaksanakan.
2.	Panjang pendek bentuk anak panah tidak mempengaruhi arti apa-apa.
3.	Diantara 2 event yang sama hanya boleh digambarkan oleh sebuah anak panah.
4.	Jaringan Kerja (network diagram) pada umumnya hanya memiliki sebuah initial event dan sebuah terminal event.
5.	Sebuah aktivitas sebaiknya digambarkan pada event bernomor lebih rendah menuju event dengan nomor lebih tinggi.

2.1.9	Metode Program Evaluation and Review Teknique (PERT)
PERT (Program Evaluation and Review Technique) atau teknik menilai dan meninjau kembali program. Teknik dikembangkan oleh Navy Special Project Office (Biro Proyek-proyek Khusus Angkatan Laut Amerika Serikat) dalam kerjasama dengan Booz, Allen and Hamilton, suatu perusahaan konsultasi manajemen.
PERT adalah suatu metode yang bertujuan untuk sebanyak mungkin mengurangi adanya penundaan, maupun gangguan dan konflik produksi, mengkoordinasikan dan mensinkronisasikan berbagai bagian dalam sebagai suatu keseluruhan dalam pekerjaan dan mempercepat selesainya proyek. Teknik ini memungkinkan dihasilkannya suatu pekerjaan yang terkendali dan teratur juga merupakan suatu pendekatan yang baik sekali untuk mencapai penyelesaian proyek tepat pada waktunya. (Levin, Richard, 1977 : 11)
PERT adalah suatu metode perencanaan dan pengendalian bagi proyek-proyek yang bersifat nonrepetitive (tak berulang) yaitu pekerjaan yang belum pernah dilakukan sebelumnya dan yang tidak akan dilaksanakan kembali dengan cara yang persis sama pada waktu yang akan datang.
PERT pada prinsipnya adalah hubungan ketergantungan antara bagian-bagian kegiatan yang digambarkan dalam bentuk diagram network. Dengan demikian diketahui bagian-bagian kegiatan mana yang harus didahulukan dan kegiatan mana yang menunggu selesainya. (Levin, Richard 1977 : 11)
PERT bukanlah merupakan suatu alat manajemen yang baru dan revolisioner. Sebagaimana kebanyakan Teknik manajemen, PERT merupkan perkembangan dari usaha-usaha terdahulu yang dilakukan para manajer untuk dapat melaksanakan pengendalian yang lebih baik terhadap hal-hal yang harus mereka pimpin. 
Yang menjadi ciri dari PERT adalah estimasi kurun waktu kegiatan, dimana PERT menggunakan tiga angka estimasi, yaitu, a, b, dan m yang mempunyai arti sebagai berikut :
1.	a = kurun waktu optimistic (optimistic duration time)
2.	Waktu tersingkat untuk menyelesaikan waktu kegiatan bila segala sesuatunya berjalan mulus.  Waktu demikian diungguli hanya sekali dalam seratus kali bila kegiatan tersebut dilakukan berulang-ulang dengan kondisi yang hamper sama.
3.	m = kurun waktu yang paling mungkin  (most likely time)
4.	Kurun waktu yang paling sering terjadi disbanding dengan yang lain bila kegiatan dilakukan berulang-ulang  dengan kondisi yang hamper sama.
5.	 b = kurun waktu pesimistik ( pessimistic duration time) 
6.	Waktu yang paling lama untuk menyelesaikan kegiatan, yaitu bila segala sesuatunya serba tidak baik. Waktu demikian dilampaui hanya sekali dalam seratus kali, bila kegiatan tersebut dilakukan berulang-ulang dengan kondisi yang hampir sama.


Terdapat dua konsep yang harus diperhatikan sehubungan dengan PERT , diantaranya yaitu :
1.	Event : Suatu event (kejadian) adalah suatu keadaan yang terjadi pada saat tertentu.
2.	Aktivitas : Suatu aktivitas adalah pekerjaan yang diperlukan untuk menyelesaikan suatu kejadian 
Walaupun metode ini mempunyai keunggulan, akan tetapi metode ini juga mempunyai kelemahan pada cara pembacaan, disebabkan tidak semua level manajemen dapat membaca atau memahami dan dapat mengetahui mana kegiatan yang menjadi perhatian penuh agar proyek tersebut dapat selesai sesuai rencana.

2.1.10	Metode Jalur Kritis (Critical Path Methode / CPM)
Pada metode jalur kritis atau CPM dikenal adanya jalur kritis, yaitu jalur yang memiliki rangkaian komponen-komponen kegiatan dengan total jumlah waktu terlama dan menunjukkan kurun waktu penyelesaian proyek yang tercepat.
 Jadi, jalur kritis terdiri dari rangkaian kegiatan kritis, dimulai dari kegiatan pertama sampai kegiatan terakhir proyek. Makna jalur kritis penting bagi pelaksana proyek, karena pada jalur ini terletak kegiatan-kegiatan yang bila pelaksanaannya terlambat akan menyebabkan keterlambatan proyek secara keseluruhan, kadang-kadang dijumpai lebih dari satu jalur kritis dalam jaringan kerja. (Iman Soeharto1999:254).
Metode jalur kritis (Critical Path Metode / CPM ) memasukkan konsep biaya dalam proses perencanan dan pengendalian. Pada metode jalur kritis atau CPM dikenal adanya jalur kritis, yaitu jalur yang memiliki rangkaian komponen-komponen kegiatan dengan total jumlah waktu terlama dan menunjukkan kurun waktu penyelesaian proyek yang tercepat dengan kata lain CPM adalah rangkaian pekerjaan yang tidak mempunyai slack waktu (waktunya sudah pas) dengan kata lain jalur yang harus benar-benar dilaksanakan dengan tepat waktu agar tidak terjadi keterlambatan, tetapi masih dapat berubah sewaktu-waktu dilihat dari jalur kritis. 
Dalam sistem CPM ditentukan dua buah perkiraan waktu dan biaya untuk setiap aktivitas yang terdapat dalam jaringan. Kedua perkiraan ini adalah perkiraan normal (normal estimate) dan perkiraan cepat (crash estimate).	
Perbedaan pokok antara CPM dengan PERT adalah bahwa CPM memasukkan konsep biaya dalam proses perencanaan dan pengendalian. Selanjutnya diasumsikan jika penyingkatan waktu selama satu minggu yang dilakukan terhadap aktivitas-aktivitas lain yang terletak pada jalur-jalur kritis lain. Jika waktu tercepat yang diharapkan untuk event akhir jaringan telah berhasil dikurangi, maka dianggap bahwa biaya juga berhasil dikurangi. 
Metoda jalur kritis tidak memakai probabilitas dalam menentukan waktu aktivitasnya, dengan kata lain data yang diperlukan dan dipergunakan merupakan data yang deterministik, sedangkan PERT data yang dipergunakannya merupakan data probabilistik atau memakai probabilitas dalam menentukan waktu aktivitasnya.
Perbedaan pokok lainnya antara CPM dan PERT terletak pada metode untuk menentukan perkiraan waktu. Para pemakai CPM dianggap mempunyai dasar yang lebih kuat sebagai landasan untuk memperkirakan waktu yang dibutuhkan untuk melaksanakan setiap aktivitas. (Levin, Richard 1977 : 133)
Kesamaannnya adalah kegiatan dituliskan didalam node yang pada umumnya berbentuk segi empat, sedangkan anak panah hanya sebagai petunjuk hubungan antara kegiatan-kegiatan yang bersangkutan. Dengan demikian, dummy yang dalam CPM dan PERT merupakan tanda yang penting untuk menunjukkan hubungan ketergantungan namun didalam PDM tidak diperlukan. Pada metode CPM dikenal adanya jalur kritis, yaitu jalur yang memiliki rangkaian komponen-komponen kegiatan dengan total waktu terlama dan menunjukkan kurun waktu penyelesaian proyek yang tercepat.
CPM (Critical Path Methode) dapat menunjukkan bahwa perbedaan kebutuhan dalam program yang harus dilaksanakan akan menentukan teknik mana yang akan dilakukan nanti. Jika waktu dapat diperkirakan dengan cukup tepat dan biaya-biaya dapat dihitung sejak semula (misalnya biaya tenaga kerja dan biaya bahan untuk suatu proyek pembangunan), maka lebih menguntungkan jika dipergunakan CPM sebagai metoda pemecahan masalah.
Dalam CPM ditentukan dua buah perkiraan waktu dan biaya untuk setiap aktivitas yang terdapat dalam jaringan. Kedua perkiraan ini adalah :
1.	Perkiraan Waktu Normal (Normal Estimate) 
2.	Perkiraan Cepat (Crash Estimate)
Menurut James O’Brein mengatakan bahwa “Critical Path Methode (CPM) adalah ilmu teknik disiplin, permintaan rancangan secara langsung dengan ketentuan masalah dan pemecahan permasalahan”.
Metoda jalur kritis membantu perencanaan dan pengaturan pelaksanaan dari kegiatan-kegiatan dalam proyek daimana aktivitas – aktivitas harus dilaksanakan dalam rangkaian tertentu. Adapun kegunaan CPM antara lain :
1.	Metoda jalur kritis yang membutuhkan perhatian khusus manajemen.
2.	Membantu dalam mengestimasi waktu total minimum yang diperlukan untuk mengerjkan proyek.
3.	Menentukan waktu dimana aktivitas harus dijadwalkan untuk menyelesaikan proyek dalam waktu minimum.
4.	Mempersiapkan suatu perencanaan dan ketentuan manajemen untuk prosedur komunikasi yang komplek bagi staf dan sumber-sumber yang dibutuhkan.
5.	Mempermudah pembentukan Gant Chart.

2.1.10.1 Perhitungan CPM (Critical Path Methode)
	Jadwal dari suatu proyek yang mencakup sejumlah aktivitas dapat ditentukan melalui 2 buah perhitungan dasar yaitu perhitungan maju dan perhitungan mundur yang dikenalkan oleh Addison Wesley dalam bukunya yang berjudul : A.U.T Introduction to System Engineering –Deterministic Models.
	Berdasarkan saat yang tertentu bagi terjadinya event pertama (initial event) dengan perhitungan maju ditetapkan saat yang tercepat (earliest time) untuk memulai dan menyelesaikan tiap-tiap aktivitas, demikian pula saat yang tercepat terjadinya setiap event.
	Perhitungan mundur dilakukan saat terjadinya event yang terakhir. Perhitungan mundur bertujuan untuk menentukan saat paling lambat (Latest Time) untuk memulai dan menyelesaikan tiap-tiap aktivitas serta saat paling lambat bagi terjadinya event-event. Perhitungan maju dan mundur memungkinkan untuk menghitung kelonggaran waktu (slack dan float) yang dimiliki setiap aktivitas. 
	Untuk melakukan kedua perhitungan diatas diperlukan anggapan-anggapan seperti dibawah ini : 
1.	Proyek hanya bisa memiliki sebuah initial dan terminal event.
2.	Event pertama terjadi pada hari ke nol 
3.	Saat paling lambat terjadinya terminal event sama dengan saat paling cepat terjadinya event tersebut.
	Dalam proses identifikasi jalur kritis, dikenal beberapa terminologi dan rumus-rumus perhitungan sebagai berikut : 
1.	TE = E
Waktu paling awal peristiwa (node/event) dapat terjadi (Earliest time of Occurance), yang berarti waktu paling awal suatu kegiatan yang berasal dari node tersebut dapat dimulai, karena menurut aturan dasar jaringan kerja, suatu kegiatan baru dapat dimulai kkegiatan terdahulu telah selesai.
2.	TL = L 
Waktu paling akhir peristiwa boleh terjadi (Latest Allowable Event/ Occurance Time), yang berarti waktu paling lambat yang masih diperbolehkan bagi suatu peristiwa terjadi.
3.	ES 
Waktu mulai paling awal suatu kegiatan (Earliest Start Time). Bila waktu kegiatan dinyatakan atau berlangsung dalam jam, maka waktu ini adalah jam paling awal maktu dimulai.
4.	EF 
Waktu selesai paling awal suatu kegiatan  (Earliest Finish Time). Bila hanya ada satu kegiatan terdahulu, maka EF suatu kegiatan terdahulu merupakan ES kegiatan berikutnya.
5.	LS
Waktu paling akhir kegiatan boleh dimulai (Latest Allowable Start Time), yaitu waktu paling akhir kegiatan boleh dimulai tanpa memperlambat proyek secara keseluruhan.
6.	LF
Waktu paling akhir kegiatan boleh selesai (Latest Allowable Finish Time) tanpa memperlambat penyelesaian proyek.
7.	D
Adalah kurun waktu suatu kegiatan. Umumnya dengan satuan waktu hari, minggu, bulan, dan lain-lain.

1.	Perhitungan Maju
	Perhitungan maju dimulai dari initial event manuju terminal event dapat dijabarkan sebagai berikut :
1.	Saat tercepat terjadinya initial event ditentukan pada hari ke nol.

Persamaan….(1)
2.	Tiap aktivitas dimulai segera setelah event yang mendahuluinya terjadi.

Persamaan….(2)




	Perhitungan mundur dimulai dari terminal event menuju ke initial event, yang dapat dijabarkan sebagai berikut :
1.	Saat paling lambat terjadinya event terakhir ditentukan sama besarnya dengan saat yang paling cepat terjadinya event tersebut yang dihitung dengan perhitungan maju.
         
         Persamaan….(4)
2.	Saat paling lambat untuk memulai suatu kegiatan sama dengan saat paling lambat untuk menjelaskan aktivitas itu dikurangi dengan aktivitas durasinya.
         
         Persamaan….(5)
3.	Setiap aktivitasnya hanya dapat dimulai apabila event yang mendahuluinya telah terjadinya. Oleh karena itu saat paling lambat terjadinya sebuah event sama dengan nilai terkecil dari saat-saat yang paling lambat untuk memulai aktivitas-aktivitas yang berpangkal pada event tersebut.
       
         Persamaan….(6)

3.	Slack dan Lintasan Kritis
	Slack dari sebuah aktivitas sama dengan saat paling lambat terjadinya event yang terletak diujung aktivitas dikurangi dengan saat tercepat untuk menyelesaikan aktivitas tersebut.
 
Persamaan….(7)
	Slack pada dasarnya menunjukkan sejumlah waktu dalam batas-batas waktu tertentu. Durasi aktivitas yang bersangkutan dapat diperpanjang tanpa menimbulkan perubahan apapun terhadap earliest start atau earliest occurance dari aktivitas-aktivitas atau event-event yang terletak pada lintasan kritis.
	Didalam proyek dikenal tiga macam slack atau float, diantaranya yaitu :
1.	Total Float (TF), adalah jangka waktu antara saat paling lambat peristiwa akhir kegiatan yang bersangkutan dengan saat selesainya kegiatan tersebut, bila kegiatan tersebut dimulai pada saat awal peristiwa awalnya.
2.	Free Float (FF), adalah jangka waktu antara saat paling awal peristiwa akhir kegiatan yang bersangkutan dengan saat selesainya kegiatan yang bersangkutan, bila kegiatan tersebut dimulai pada saat paling awal dari peristiwa awalnya.
3.	Independent Float (IF) adalah jangka waktu antara saat paling awal peristiwa akhir kegiatan yang bersangkutan dengan saat selesainya kegiatan tersebut dimulai pada saat paling lambat peristiwa awalnya.
Jadi, jika durasi aktivitas diperpanjang melebihi slack tersedia maka durasi proyek akan berubah pula sehingga akan mengakibatkan keterlambatan penyelesaian proyek. Terdapat beberapa kemungkinan kasus yang sering terjadi jika dinilai keterlambatan kegiatan yakni ;
1.	Keterlambatan lebih kecil atau sama Free Float (T<FF)
a.	Umur proyek tetap
b.	Lintasan kritis tetap
c.	Saat mulai kegiatan pengikut tetap
d.	Pola kebutuhan sumber daya berubah
2.	Keterlambatan lebih besar dari Free Float (T>FF) dan lebih kecil dari total float (T<TF).
a.	Umur proyek tetap
b.	Lintasan kritis tetap
c.	Saat mulai kegiatan pengikut diundur
3.	Keterlambatan sama dengan total float (T=TF)
a.	Umur proyek tetap
b.	Lintasan kritis tetap (bila kegiatan yang terlambat bermuara ke lintasan kritis yang ada), atau bertambah (bila kegiatan yang terlambat tidak bermuara ke lintasan kritis yang telah ada). Bila kegiatan pengikutnya mempunyai Independent Float (IF), maka lintasan yang mengikuti tidak akan menjadi kritis.
c.	Saat mulai kegiatan pengikut diundur.
d.	Pola kebutuhan sumbar daya berubah
4.	Keterlambatan lebih besar dari total float (T>TF)
a.	Umur proyek bertambah
b.	Lintasan kritis tetap (bila kegiatan yang terlambat bermuara ke lintasan kritis yang ada), atau berubah (bila kegiatan yang terlambat tidak bermuara ke lintasan kritis yang telah ada)
c.	Saat mulai kegiatan pengikut diundur
d.	Pola kebutuhan sumber daya berubah
Jadi jalur, kritis terdiri dari rangkaian kegiatan kritis penting bagi pelaksana proyek, karena pada jalur ini terlihat kegiatan-kegiatan yang bila pelaksanaannya terlambatan akan menyebabkan keterlambatan proyek secara keseluruhan. Kadang-kadang ditemui lebih dari satu jalur kritis salam jaringan kerja. (Soeharto, Iman 1998 :254)
Metode jalur kritis (Critical Path Metode / CPM ) adalah metode untuk merencanakan dan mengendalikan proyek-proyek, merupakan sistem yang paling banyak dipergunakan diantara semua sistem lain yang memakai prinsip pembentukkan jaringan. (Levin, Richard 1977 :133)

2.1.11	Kombinasi Bagan Balok dan Kurva S
Salah satu teknik pengendalian kemajuan proyek adalah memakai kombinasi grafik “S” dan tonggak kemajuan (milestone). milestone adalah titik yang menandai suatu peristiwa yang dianggap penting dalam rangkaian pelaksanaan pekerjaan proyek. Peristiwa itu dapat berupa saat mulai atau berakhirnya pekerjaan. Arti penting ini misalnya, dihubungkan dengan keterkaitan peristiwa tersebut dengan pekerjaan lain yang tidak dapat dimulai atau dilanjutkan sebelum milestone terlaksana. Sebagai contoh, pekerjaan pembuatan pondasi proyek pembangunan perumahan. Sebelum pondasi selesai, pekerjaan lain seperti membuat lantai atau mendirikan dinding belum dapat dimulai, sehingga akhir dari pembuatan pondasi tersebut merupakan milestone.
Titik milestone ditentukan pada waktu menyiapkan perencanaan dasar yang disiapkan sebagai tolok ukur kegiatan pengendalian kemajuan proyek. Penggunaan milestone yang dikombinasikan dengan grafik S amat efektif untuk mengendalikan pembayaran berkala. (Iman Soeharto1999:255).

2.1.12  Metode Preseden Diagram (PDM)
Metode Preseden diagram adalah jaringan kerja yang termasuk klasifikasi Activity On Node (AON) dimana tanda panah hanya menyatakan keterkaitan antara kegiatan . Kegiatan dari peristiwa pada PDM ditulis dalam bentuk node yang berbentuk kotak segi empat,sedangkan anak panahnya hanya sebagai petunjuk kegiatan-kegiatan yang bersangkutan. Dengan demikian dummy tidak diperlukan. 
Kegiatan dan peristiwa pada PDM ditulis dalam node yang berbentuk kotak segi empat. Kotak tersebut menandai suatu kegiatan, dengan demikian harus dicantumkan identitas kegiatan dan kurun waktunya. Adapun peristiwa merupakan ujung-ujung kegiatan. Setiap node mempunyai dua peristiwa awalan akhir.
Ruangan dalam node dibagi menjadi kompartemen-kompartemen kecil yang berisi keterangan spesifik dari kegiatan dan peristiwa yang bersangkutan dan dinamakan atribut. Beberapa atribut yang sering dicantumkan diantaranya adalah kurun waktu kegiatan (D), identitas kegiatan (nomor dan nama), mulai dan selesainya kegiatan (ES,LS,EF,LF dan lain-lain).
Pada PDM, anak panah hanya sebagai penghubung atau memberikan keterangan hubungan antar kegiatan, dan bukan menyatakan kurun waktu kegiatan seperti halnya pada CPM. Tetapi karena PDM tidak terbatas pada aturan dasar jaringan kerja CPM (kegiatan boleh mulai setelah kegiatan yang mendahuluinya selesai), maka hubungan antar kegiatan berkembang menjadi beberapa kemungkinan berupa konstrain. Konstrain menunjukan hubungan antar kegiatan dengan satu garis dari node terdahulu ke node berikutnya. Satu konstrain hanya dapat menghubungkan dua node. Karena setiap node memiliki dua ujung yaitu ujung awal atau mulai = (S) dan ujung akhir atau selesai = (F), maka ada empat macam konstrain yaitu awal ke awal (SS), awal ke akhir (SF), akhir ke awal (FS), akhir ke akhir (FF). (Iman Soeharto1995:241).
1.	Konstrain Selesai ke Mulai – FS
Konstrain ini memberikan penjelasan hubungan antara mulainya suatu kegiatan dengan selesainya kegiatan terdahulu. Dirumuskan sebagai FS(i-j) = a yang berarti kegiatan yang mendahuluinya (i) selesai.
2.	Konstrain Mulai ke Mulai – SS
Memberikan penjelasan hubungan antaramulainya suatu kegiatan dengan mulainya kegiatan terdahulu. Atau SS(i-j) = b yang berarti suatu kegiatan tedahulu (i) mulai.
3.	Konstrain Selesai ke Selesai – FF
Memberikan penjelasan hubungan antara selesainya suatu kegiatan dengan selesainya  kegiatan terdahulu. Atau FF(i-j) = c yang berarti suatu kegiatan (j) selesai setelah c hari kegiatan terdahulu (i) selesai. Konstrain semacam ini mencegah selesainya suatu kegiatan mencapai 100%, sebelum kegiatan yang terdahulu telah sekian (= c) hari selesai. Besar angka c tidak boleh melebihi angka kurun waktu kegiatan yang bersangkutan (j).
4.	Konstrain Mulai ke Selesai – SF
Memberikan penjelasan hubungan antara selesainya suatu kegiatan dengan mulainya kegiatan terdahulu. Dituliskan dengan SF(i-j) = d, yang berarti suatu kegiatan (i) terdahulu mulai. Jadi dalam hal ini sebagian dari porsi kegiatan terdahulu harus selesai sebelum bagian akhir kegiatan yang dimaksud boleh diselesaikan.

2.2  Time Study
Pada dasarnya pengukuran waktu (Time Study) merupakan suatu usaha untuk menentukan lamanya waktu kerja yang dibutuhkan oleh seorang operator untuk menyelesaikan suatu pekerjaan yang spesifik, kecepatan kerja yang normal serta dalam lingkungan kerja yang terbaik saat ini. Pengukuran waktu (Time Study) merupakan suatu proses kuantitatif yang diarahkan untuk mendapatkan suatu kriteria yang objektif. (Sutalaksana, 1979 : 119)
	Time Study adalah suatu usaha untuk menentukan lamanya waktu kerja yang dibutuhkan oleh seorang operator (yang qualified) yang menyelesaikan suatu pekerjaan yang spesifik, pada tingkat kecepatan kerja yang normal, serta dalam lingkungan kerja yang terbaik pada saat itu. (Oktri, 2004 : 25)
Pada awalnya, pengukuran waktu banyak dimanfaatkan untuk perhitungan insentif (bonus) bagi pekerja.
Dalam pengembangannya, pengukuran waktu dapat dimanfaatkan lebih lanjut untuk:
1.	melakukan penjadwalan dan perencanaan.
2.	menetukan besar ongkos produksi
3.	menentukan jumlah/ kebutuhan operator, dan sebagainya.

2.2.1  Teknik dan Metoda Pengukuran
Secara garis besar, teknik-teknik pengukuran waktu dibagi dalam dua bagian, yaitu:
1.	Cara Langsung
Pengukuran dilakukan pada suatu tempat dimana pekerjaan yang dijalankan termasuk di dalamnya adalah cara Jam Henti dan Work Sampling.
2.	Cara tidak Langsung
Perhitungan waktu tanpa harus berada ditempat pekerjaan yaitu dengan membaca tabel yang tersedia, asalkan mengetahui jalannya pekerjaan melalui elemen-elemen pekerjaan atau elemen gerakan.
Lebih jauh lagi pengukuran waktu ditujukan juga untuk mendapatkan waktu baku penyelesaian pekerjaan yaitu waktu yang dibutuhkan secara wajar oleh seorang pekerja normal untuk menyelesaikan suatu pekerjaan yang dijalankan dalam sistem kerja terbaik.
Manfaat dari pengukuran waktu adalah :
1.	Melakukan penjadwalan dan perencanaan kerja
2.	Menentukan besar ongkos produksi
3.	Menentukan jumlah atau kebutuhan operator.
 	Dapat diperhatikan pengertian baku ini kata-kata wajar, normal dan terbaik. ini dimaksudkan untuk menunjukkan bahwa waktu baku yang dicari bukanlah waktu penyelesaian yang diselesaikan secara tidak wajar seperti terlampau cepat atau terlampau lambat, bukan yang diselesaikan oleh seorang pekerja yang istimewa terampilnya atau lamban dan pemalas, dan bukan pula yang mengerjakannya dalam sistem kerja yang belum terbaik. (Sutalaksana,1979 : 117)
2.2.2	Tingkat Ketelitian dan Keyakinan
Tingkat ketelitian menunjukkan penyimpangan maksimum hasil pengukuran dari waktu penyelesaian sebenarnya. Sedang tingkat keyakinan menunjukkan besarnya keyakinan pengukur bahwa hasil yang diperoleh memenuhi syarat ketelitian. Tingkat ketelitian dan tingkat keyakinan dinyatakan dalam persen. Jadi tingkatt ketelitian 5% dan tingkat keyakinan 95% memberi arti bahwa pengukur membolehkan rata-rata hasil pengukurannya menyimpang sejauh 5% dari rata-rata sebenarnya, dan kemungkinan berhasil mendapatkan hal ini adalah 95%.
Mengenai pengaruh tingkat-tingkat ketelitian dan keyakinan terhadap jumlah pengukuran yang diperlukan dapat dipelajari secara statistik. Tetapi secara intuitif hal ini dapat diduga bahwa semakin tinggi tingkat ketelitian dan semakin besar tingkat keyakianan maka semakin banyak pengukuran yang diperlukan. (Sutalaksana, 1979: 117)
Lebih jauh lagi pengukuran waktu ditujukkan juga untuk mendapatkan waktu baku penyelesaian pekerjaan yaitu waktu yang dibutuhkan secara wajar oleh pekerja normal untuk menyelesaikan suatu pekerjaan yang dijalankan dalam sistem kerja terbaik.
Hingga dari itulah  pengukuran yang ideal dimana  waktu dan biaya serta orang yang melakukan tidak banyak  tetapi tingkat ketelitaan dan keyakinan dapat dicapai maka diperlikan suatu sistem  untuk mencapai itu, dan statistik sangat membantu dalam hal ini.     

2.2.3   Perhitungan Waktu Baku
		Bila semua data yang didapat memiliki keseragaman yang dikehendaki dan jumlahnya memenuhi tingkat - tingkat ketelitian dan tingkat keyakinan yang diinginkan, maka kegiatan pengukuran waktu selesai.(Sutalaksana, 1979: 137).

2.2.4   Penyesuaian
	Penyesuaian merupakan suatu proses dimana pada saat melakukan pengukuran, pengamat mengukur dan membandingkan performance (kecepatan) kerja operator terhadap konsep kecepatan kerja yang dimiliki oleh pengamatan.
	Faktor penyesuaian ini diperhitungkan dengan menyesuaikan hasil perhitungan untuk mendapatkan waktu siklus rata - rata yang wajar, dimana :
1.	Jika operator bekerja dengan wajar		
2.	Jika operator bekerja di bawah normal	
3.	Jika operator bekerja di atas normal		
	Terdapat beberapa cara untuk menentukan faktor penyesuaian, di antaranya sebagai berikut :
1. Shumard
Cara ini memberikan patokan-patokan penilaian melalui kelas-kelas performance kerja, dimana setiap kelas mempunyai nilai yang berbeda. Seseorang yang dipandang bekerja normal diberi nilai 60, dengan nama performance kerja yang lain dibandingkan untuk menghitung faktor penyesuaian. Bila performance seorang operator dinilai Excellent, maka ia mendapat nilai 80 maka faktor penyesuaiannya adalah : 
2. Westinghouse
Keterampilan atau Skill didefinisikan sebagai kemampuan mengikuti cara kerja yang ditetapkan. Latihan dapat meningkatkan keterampilan, tetapi hanya sampai ke tingkat tertentu saja, tingkat mana merupakan kemampuan maksimal yang dapat diberikan pekerja yang bersangkutan. keterampilan merupakan aptitude (keserasian) untuk pekerjaan yang bersangkutan.
Keterampilan juga dapat menurun yaitu bila telah terlampau lama tidak menangani pekerjaan tersebut, atau karena sebab-sebab lain seperti karena kesehatan yang terganggu, rasa fatique yang berlebihan, pengaruh lingkungan sosial dan sebagainya.




















Dari uraian diatas terlihat adanya korelasi antara keterampilan dengan usaha. Dalam prakteknya banyak terjadi pekerjaan yang mempunyai keterampilan rendah bekerja dengan usaha yang lebih sungguh-sungguh sebagai imbangannya. Kadang-kadang usaha ini begitu besarnya sehingga tampak berlebihan dan tidak banyak menghasilkan. Sebaliknya seorang yang mempunyai keterampilan tinggi tidak jarang bekerja dengan usaha yang tidak didukung dihasilkannya performance yang lebih baik. 
(Sutalaksana, 1979 : 142-143)
3. Objective
Merupakan faktor penyesuaian yang memperhatikan dua faktor, yaitu kecepatan kerja dan kesulitan kerja. Kecepatan kerja adalah kecepatan dalam melakukan pekerjaan. Tingkat kesulitan telah ditentukan pada tabel yang menunjukkan berbagai keadaan kesulitan kerja.
4. Bedaux dan Sintesa
Merupakan dua cara yang dikembangkan untuk lebih mengobjektifkan penyesuaian.
Pada dasarnya cara Bedaux tidak berbeda dengan cara Shumard, hanya saja nilai - nilai pada cara Bedaux dinyatakan dalam ‘B’, misalnya 60 B atau 70 B.
Sedang cara Sintesa berbeda dengan cara yang lainnya, dimana dalam cara ini waktu penyelesaian setiap elemen gerakan dibandingkan dengan harga - harga yang dieproleh dari tabel dan waktu gerakan untuk kemudian dihitung harga rata – ratanya. 
(Sutalaksana, 1979 : 139)

2.2.5  Allowance ( Kelonggaran )
	Kelonggaran ini diberikan kepada pekerja untuk menyelesaikan pekerjaannya disamping waktu normal, kelonggaran ini diberikan untuk tiga hal yaitu kebutuhan pribadi, menghilangkan rasa fatique dan hambatan-hambatan yang tidak dapat dihindarkan. Ketiganya ini merupakan hal-hal yang secara nyata dibutuhkan oleh pekerja, dan yang selama pengukuran tidak diamati, diukur, dicatat ataupun dihitung. 
	Yang termasuk dalam kebutuhan pribadi adalah hal seperti minum untuk menghilangkan rasa haus, ke kamar kecil dengan teman kerja untuk menghilangkan kejenuhan.
	Rasa Fatique dapat dilihat dari menurunnya hasil produksi, baik kualitas maupun kuantitasnya. Salah satu cara untuk menentukan besarnya kelonggaran ini dengan melakukan pengamatan sepanjang hari kerja dan mencatat pada saat dimana hasil produksi menurun.
	Dalam menyelesaikan pekerjaannya, operator tidak akan lepas dari berbagai hambatan baik hambatan yang dapat dihindarkan ataupun hambatan yang tidak dapat dihindarkan.
	Kelonggaran diberikn untuk tiga hal yaitu :
1.	Untuk kebutuhan pribadi
2.	Untuk menghilangkan rasa fatique
3.	Untuk hambatan-hambatan tak terhindarkan.
	Beberapa contoh hambatan yang tidak dapat dihindarkan, adalah:
1.	Menerima atau meminta petunjuk pada pengawas
2.	Melakukan penyesuaian terhadap mesin
3.	Mengambil alat-alat khusus atau bahan-bahan khusus dari gudang  
(Sutalaksana, 1979 : 150)

2.2.6  Metode Jam Henti
Sesuai dengan namanya, pengukuran waktu ini menggunakan Jam Henti (Stop Watch ) sebagai alat utamanya. Cara ini merupakan cara yang paling dikenal dan banyak digunakan yang dikarenakan kesederhanaan dari aturan - aturan yang dipakai.
Untuk mendapatkan hasil yang baik tidak cukup dengan melakukan beberapa kali pengukuran dengan menggunakan Jam Henti. Banyak faktor yang harus diperhatikan agar akhirnya dapat diperoleh waktu yang baik dalam melakukan pekerjaan yang bersangkutan yang berhubungan dengan kondisi kerja, cara pengukuran, jumlah pengukuran dan lain - lain.
Ada beberapa aturan pengukuran yang perlu dijalankan untuk mendapatkan hasil yang baik yang dijelaskan dalam langkah - langkah berikut:
1. Menetapkan tujuan pengukuran
2. Melakukan penelitian pendahuluan
3. Memilih operator
4. Melatih operator
5. Mengurai pekerjaan atas elemen pekerjaan
6. Menyiapkan alat - alat pengukuran
Pengukuran waktu merupakan pekerjaan mengamati dan mencatat waktu-waktu dari suatu aktivitas, baik setiap elemen ataupun siklus dengan menggunakan alat- alat yang telah disiapkan.
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